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胭脂 鱼 仔 幼 鱼 的 咽 齿 发 育 及 其 系统 学 意义 
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摘要 ”本文 报 道 了 胭脂 鱼 咽 齿 个 体 发 育 的 研究 结果 。 与 鲤 科 鱼 类 咽 齿 的 个 体 发 育 相 比较 ， 两 
者 的 早期 发 生 相间 ， 而 以 后 随 个 体 的 生长 发 育 ， 出 现 了 不 同 的 发 育 模 式 。 在 胭脂 鱼 咽 齿 发 育 过 程 
中 ， 常 见 有 4 列 不 同 发 育 期 的 齿 列 并 存 的 特殊 形式 。 依 据 观察 所 见 的 性 状 分 析 ， 亚 口 鱼 科 "” 比 
鲤 科 具有 更 多 的 祖 征 ， 表 明 其 在 系统 发 育 上 处 于 较 原 始 的 位 置 。 


关键 词 ”胭脂鱼 ， 咽 齿 发 育 ， 系 统 学 意义 


世界 现存 亚 口 鱼 科 (Catostomidae) 鱼 类 计 12 Æ 61 种 (Nelson，1984)， 绝 大 多 数 种 类 
分 布 于 北美 训 。 胭 脂 鱼 M yxocyprinus asiaticus (Bleeker) 为 唯一 生存 于 中 国 的 种 类 ， 在 鱼 
类 系统 分 类 和 地 理 分 布 上 占有 特殊 的 地 位 ， 使 之 成 为 鲤 亚 目 鱼 类 系统 发 育 和 动物 地 理学 中 
有 具有 重要 科学 意义 的 研究 对 象 。 

亚 口 鱼 科 和 鱼 类 的 研究 报道 其 多 ， 有 关 咽 齿 研 究 相 对 较 少 ， 主 要 有 Weisel(1960, 
1967), Eastman (1970) 等 ， 研 究 材料 均 采用 北美 的 亚 口 鱼 种 类 。Weisel 曾 对 亚 口 鱼 属 鱼 
类 Catostomus catostomus 和 C. macrocheilus 的 咽 齿 个 体 发 育 进 行 深 入 研究 ， 认 为 其 咽 
齿 是 由 第 5 对 鳞 弓 的 侧 鳃 起 演化 而 来 的 等 等 。 中 国 的 胭脂 鱼 咽 齿 研 究 ， 仅 见 在 成 体形 态 的 
曾 述 中 提 及 ( 方 炳 文 ，1934; 罗 云 林 等 ，1979， 伍 献 文 等 ，1981)， 未 见 有 专门 报道 。 鉴 于 
本 种 是 该 科 分 布 于 中 国 唯一 的 种 ， 且 与 占 中 国 淡 水 鱼 类 大 多 数 的 鲤 科 咽 齿 发 育 模式 显著 不 
同 ， 有 必要 开展 研究 。 

1 材料 与 方法 
1.1 材料 来 源 

亲鱼 材料 取 自 长 江 ( 湖 北 宜昌 )， 就 地 催情 繁殖 。1993 年 3 H 30 AFN, SAR 
化 ， 于 4 月 9 日 出 膜 ， 每 日 定时 取样 固定 ， 至 5 月 10 日 ( 计 32 天)， 以 后 约 7 一 8 天 一 
次 。 体 长 10.0 mm 一 39.0 mm， 共 37 组 ， 每 组 3 一 5 尾 。 另 还 固定 体 长 52 mm，78 mm, 
93 mm，102 mm 的 幼体 标本 。 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
++ 亚 口 鱼 科 (Catostomidae) 即 通常 惯用 的 胭脂 鱼 科 ， 中 国 的 胭脂 鱼 应 属 亚 口 鱼 科 
本 文 1994 Æ 8 H 26 日 收 到 ， 同 年 10 月 31 日 修 回 
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1.2 方法 
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图 1 仔鱼 期 啊 齿 发 育 置 换 序 图 解 (一 月 龄 ) 
Diagram to show the developmental change of pharyngeal dentition 
during larval period (1 month age) 
@ ”表示 咽 齿 已 脱落 (to show tooth shed) @ 咽 齿 尚未 着 生 (tooth un-ankylosed) 
1. 10.0 mm SL, 2. 11.0mm SL, 3. 11.0 mm SL，4. 13.5mm SL, “5. 14.0 mm SL, 6. 13.0mm 


Fig. 1 


SL, 7. 14.0 mm SL, 8. 16.0 mm SL, 9. 14.5mm SL, 10. 16.5mm SL 
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按 常规 10% 福 尔 马 林 固定 ，1% 和 氨 氧 化 钾 清洁 ， 后 移 至 胰 蛋 白 酶 中 消化 ， 用 英 素 红 S 
染色 。 解 剖 操作 直接 在 高 倍 解 剖 镜 下 使 用 精细 锰 子 和 细 解 剖 针 将 咽 齿 连同 周 缘 组 织 取出 ， 
仔细 剥离 ， 然 后 保存 在 纯 甘 油 中 以 备 观 察 、 描 记 和 摄影 。 


2 .观察 结果 


胭脂 鱼 下 咽 骨 同 鳃 科 ， 由 第 5 对 角 鳃 骨 特 化 形成 ， 咽 齿 发 生 及 早期 发 育 也 与 鲤 科 相 
Al, ROMS AR APE ARASH, Bee, CREAR. Bk, Fe 
tt, HARRA, FE LA, MARE, ETAR, KEP ARE 
A AeA Se eh, EKRA, SAAR See 
次 加 强 ， 完 成 齿 的 着 生 过 程 。 每 枚 新 产生 的 齿 ， 不 论 原生 齿 或 是 替换 齿 ， 其 发 生 和 着 生 的 
过 程 相同 。 

最 早出 现 的 为 中 心 齿 CeO(central tooth); 向 前 长 出 前 方 齿 群 (anterior teeth) 用 An 表 
示 ; 向 后 生出 后 方 齿 群 (posterior teeth) 以 Po 表示 。 胭 脂 鱼 的 前 方 齿 群 只 产生 NIA, 
Anl 便 为 前 方 最 终 齿 位 上 的 齿 ， 后 方 齿 群 自 Pol 一 Pon， 一 直 向 后 长 至 咽 骨 的 末端 。 

一 般 孵 出 3 一 4 日 龄 ， 可 发 现 第 1 枚 尖 锥 形 的 中 心 仑 CeO 5 一 6 日 龄 ， 长 出 第 2 枚 
Pol; 8 一 9 日 龄 ， 前 方 产生 第 3 KH An1， 此 均 为 初 上 元， 以 后 出 现 于 Ceo 齿 位 上 的 第 
4 枚 齿 是 第 1 枚 中 心 齿 的 替换 齿 。 自 第 5 枚 之 后 产生 的 齿 均 向 后 方 增长 ， 咽 齿 数目 由 腹面 
向 背 侧 顺 次 增加 ， 恰 与 鲤 科 鱼 类 咽 齿 增长 的 方向 相反 ， 详 细 的 置换 顺序 见 图 1。 

第 1 列 咽 齿 (第 一 交换 波 ) 仅 长 1 枚 郊 ， 出 现在 CeO Hits 第 2 列 咽 齿 ( 第 二 交换 波 ) 长 
2 枚 上 从， 分 别 着 生 于 Anl, Pol 位 置 ， 以 上 两 列 3 枚 齿 组 成 第 一 代 。 第 3 列 2 枚 齿 ， 位 于 
CeO, Po2; #4573 枚 齿 ， 各 在 An1、Pol、Po3 齿 位 ， 此 两 列 $ 枚 齿 组 成 第 二 代 。 第 5 
列 齿 的 着 生 位 置 为 CeO、Po2、Po4; 第 6 列 齿 出 现在 Anl, Pol, Po3, PoS, WJI 7 
齿 组 成 第 三 代 。 再 以 后 各 代 齿 均 按 发 展 规律 顺 次 增长 (图 3: 2)。 

咽 齿 置换 早期 ， 往 往 后 一 代 此 位 的 浮 齿 在 前 一 代 齿 尚未 完全 形成 植 入 之 前 已 经 出 现 ， 
而 每 当 浮 齿 即 将 发 育 完全 时 ， 将 被 替代 的 一 代 齿 的 基部 已 被 侵蚀。 原生 齿 在 完成 替换 前 已 
分 离 脱 落 ， 替 换 齿 在 原生 齿 分 离 之 前 已 与 咽 骨 相 接触 ， 因 此 常 形 成 暂时 性 的 2 排 齿 的 并 
存 ， 即 指 同 齿 位 同时 长 有 2 枚 齿 。 这 种 状态 往往 不 规则 ， 同 一 发 育 期 中 ， 在 2 排 齿 存在 的 
同时 ， 大 部 分 的 齿 仅 为 1 HE 

从 19mm SL 到 102mm SL 各 不 同体 长 的 个 体 (19 mm、23 mm、26 mm、39 mm, 
52 mm、78 mm、93 mm、102 mm) 中 观察 到 ， 咽 齿 数 由 前 向 后 逐渐 增加 ， 并 有 上 述 不 规 
则 排列 情况 的 出 现 。 体 长 19.0 mm 个 体 有 16 个 齿 位 ， 从 Anl, CeO, Pol 一 直到 
Po-14， 其 中 Anl 至 Po5 每 齿 位 呈 一 一 相对 的 2 齿 并 存 ， 自 Po6 至 Po-14 每 货 位 1 枚 
Bi, 2 列 齿 相间 排列 。 体 长 23.0 mm 个 体 为 21 个 齿 位 ， 前 3 个 齿 位 1 枚 齿 ， 中 间 2 个 齿 
位 3 枚 齿 ， 后 16 PAH 2 列 齿 呈 前 后 排列 。 体 长 26.0 mm 个 体 齿 位 23， 前 11 个 齿 位 1 
Bo, Ja 12 个 齿 位 中 8 个 是 2 列 齿 ， 前 后 排列 ， 余 为 1 RA, AK 39.0 mm 个 体 齿 位 
28, Pol 到 Po-14 2 列 齿 相间 排列 ，An1、CeO、Pol、Po3………Po-13 为 较 老 一 列 奇 数 
交换 波 ， 而 Po2、Po4、Po6 为 偶数 列 交换 波 的 单 枚 齿 ， 另 Po8、Po-10、Po-12 又 是 下 
— RAD ER, FE 52.0 mm、78.0 mm*…… 或 更 大 一 些 的 个 体 中 ， 齿 数 向 缘 侧 渐次 增加 ， 
其 置换 同样 不 规则 (图 2)。 i o 
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本 种 咽 齿 的 形态 分 化 不 明显 ， 前 端的 齿 较 长 ， 粗 壮 ， 稍 呈 侧 扁 ， 愈 往 后 增加 的 齿 愈 细 
小 ， 成 单行 排列 的 同形 仑 ， 齿 数 甚 多， 成 体 齿 从 几 十 枚 到 百 枚 以 上 ， 形 似 梳 状 。 





图 2 不 同体 长 个 体 中 咽 齿 的 增长 与 置换 序列 
Fig. 2 Developmental change and increase of the pharyngeal dentition in different body length 


1. 23.0 mm SL, 2. 39.0 mm SL, 3. 52.0mm SL, 4. 78.0 mm SL, 5. 93.0 mm SL, 6. 成 体 (adulb) 


RAPA AT, AAI AAI, e—a, MBA AZ, 
即 另 一 交换 波 ， 每 2 列 齿 组 成 一 代 ， 包 括 奇数 的 1 列 和 偶数 的 1 列 。 整 个 发 育 过 程 始终 只 
存在 HABA, An RR, n 之 前 有 与 其 相间 位 产生 的 n-1 Fl, An 列 固着 时 ，n-1 
列 正 处 于 衰老 、 脱 莫 和 和 吸收、 消失 的 过 程 中 ，n 列 之 间 产 生 相 间 排 列 的 替换 齿 对 1 列 ， 
替换 正在 吸收 消失 的 n-1 列 ， 其 后 部 保留 着 部 分 未 被 完全 替换 掉 的 齿 ， 在 ntl 列 间 又 新 
出 现 n+2 WK, HA n WRR. nln 为 一 代 ，nt+tl 和 对 2 为 另 一 代 ， 如 此 相间 
交替 替换 的 动态 结构 ， 在 个 体 发 生 中 将 持续 相当 长 的 时 间 ， 以 致 可 能 维持 终生 。 


3 ”小结 与 讨论 
3.1 亚 口 鱼 科 和 鲤 科 鱼 类 咽 齿 个 体 发 育 的 模式 属于 不 同类 型 ， 虽 在 初期 时 置换 的 顺序 相 
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同 ， 而 从 交替 产生 第 5 枚 齿 之 后 ， 便 各 自 按照 自身 的 交换 规律 进行 置换 ， 两 者 咽 齿 齿 序 产 
生 的 方向 相反 (图 3)。 


WE H ft BAS A A ZE Pb 
“Pol CeO ani an2 an3 Po6 Po5 po4 Pod Po2 Pol CeO ani 现 后 ， 前 方 齿 群 上 只 产生 1 ta 
5 43 21 . ae oe eee ae ee 位 An1， 其 余 均 集中 于 后 方 的 


Po 此 位 上 ， 向 咽 骨 的 外 侧 ( 背 面 
) 生 长 ， 齿 数 随 个 体 生长 渐次 增 
加 ， 自 Pol 一 Pon， 呈 无 限 增 长 
趋势 ， 成 体 中 可 由 16 到 100 余 
枚 。 产 于 北美 的 亚 口 鱼 属 
(Catostomus) F 2 种 鱼 ， 单 个 咽 





齿 的 形态 与 中 国 的 胭脂 鱼 稍 具 差 
异 (Weisel，1967)， 而 个 体 发 育 

图 3 咽 齿 出 现 型 图 示 “( 依 中 岛 ，1987) 过 程 属于 同一 模式 。 
Fig. 3 Diagram to show the pattern of appearance 鲤 科 咽 齿 产生 中 心 齿 后 ， 相 
of the pharyngeal teeth (Nakajima, 1987) 反 后 方 齿 群 只 出 现 1 个 齿 位 
1. PHA 型 )，2. 钱 科 和 胭脂 鱼 科 Pol， 其 余 齿 集中 生长 在 前 方 


1. cyprinids (the A-type), 2. cobitids and catostomids Nakajima 1987 An 齿 位 上 ， 向 咽 骨 的 内 侧 (腹面 
VEK, BBA Ani—Ann, Œ% 

相对 稳定 的 收敛 趋势 ，n 数 最 大 不 超过 7。 
3.2 科 间 咽 齿 形态 的 比较 ， 发 育 早期 的 咽 骨 均 呈 长 条 形 ， 胭 脂 鱼 的 咽 骨 从 初期 发 展 到 成 
体 并 无 显著 的 形态 变化 ， 仅 从 直 条 稍微 变形 ， 形 成 略 弯 曲 的 长 弓形 咽 骨 ， 咽 此 着 生 面 并 未 
加 宽 ， 在 狭长 的 咽 骨 面 上 顺 次 着 生 一 列 排列 整齐 、 形 态 单一 的 同形 齿 。 

鲁 科 的 咽 骨 自 初 此 和 早期 发 育 的 齿 植 和 人 后， 逐渐 发 展 变形 ， 成 为 中 间 宽 两 端 细 窗 的 、 
呈 深 弓形 弯曲 的 宽 短 型 咽 骨 ， 着 生 面 加 宽 ， 能 同时 着 生 多 行 咽 上 元 。 咽 齿 的 发 育 ， 早 期 齿 为 
尖 锥 形 的 同形 齿 ， 随 个 体 发 育 各 种 鱼 类 的 咽 齿 才 各 自 向 着 自身 特定 的 形态 发 展 ， 形 成 发 达 
的 多 样 型 的 异形 齿 。 . 
3.3 胭脂 鱼 咽 骨 上 只 着 生 一 排 功 能 齿 ， 标 记 为 x"， 其 前 后 相间 交替 产生 不 同 发 育 期 的 齿 
列 ， 经 常 能 同时 出 现 4 列 并 存 ， 正 在 衰退 消失 的 n1 和 着 生 齿 为 一 代 ， 与 n 列 相间 位 
排列 正在 成 长 而 尚未 植 入 的 浮 齿 对 1 和 刚 产 生出 尖 形 的 浮 齿 n+2 为 下 一 代 。 在 同一 发 育 
期 中 ， 既 有 2 列 齿 并 存 ， 又 与 1 列 齿 同时 存在 ， 被 视 为 正常 置换 过 程 中 的 特殊 状态 ， 未 见 
于 其 他 鱼 类 。 故 Nakajima(1987) 认 为 胭脂 鱼 仔 幼 鱼 的 齿 系 是 从 原始 类 型 中 特 化 形成 的 一 
种 类 型 。 
3.4 和 鱼 类 咽 齿 的 形态 往往 与 食性 相关 ， 其 至 可 被 认为 其 形态 不 仅 包含 演化 意义 ， 更 主要 
的 还 具 适 应 意义 。 本 研究 设计 之 初 ， 也 已 充分 注意 到 形态 功能 间 适 应 关系 的 问题 ， 经 仔细 
观察 ， 基 本 排除 趋同 适应 成 分 的 存在 。 理 由 一 ， 胭 脂 鱼 摄 底 栖 无 疹 椎 动物 为 食 ， 具 一 定 的 
普遍 性 。 痰 水 鱼 类 中 ， 同 属 类 似 食性 的 种 类 甚 众 ， 然 而 未 见 具 与 胭脂 鱼 咽 齿 相 似 形态 的 种 
类 ; 其 二 ， 包 括 本 种 在 内 的 亚 口 鱼 科 不 同属 种 的 鱼 类 ， 食 性 有 所 不 同 ， 但 迄今 所 知 各 种 鱼 

类 咽 齿 的 形态 均 属 于 该 科 固有 特殊 的 同一 种 类 型 。 
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长 期 以 来 ,对 于 亚 口 鱼 科 分 类 的 系统 位 置 具有 争议 ，Regan(1911)、Jordan(1923)、 
Berg(1940)、Nichols(1943) 和 Golvan(1962) 等 人 ， 均 将 其 放置 于 鲤 科 之 前 ， 而 与 之 相反 的 
Nikolsky (1954), Greenwood 等 (1966)、Rass 等 (1971) 和 Gosline(1971)， 都 主张 排 在 鲤 
科 之 后 。 按 动物 类 目 编排 顺序 ， 一 般 在 前 的 为 原始 ， 即 进化 途径 上 的 近 祖 ; 在 后 的 为 进 
步 ， 演 化 进程 中 离 祖 较 远 。 对 于 宗 系 演化 关系 上 的 看 法 ， 有 认为 亚 口 鱼 科 由 鲤 科 传 衍 而 来 
(Eaton，1935)， 也 有 推测 胭脂 鱼 是 鲤 类 的 祖先 (Nichols，1943)， 吕 后 ， 罗 云 林 等 (1979) 和 
伍 献 文 等 (1981) 均 先后 研究 并 证 实 亚 口 鱼 科 在 鲤 亚 目 中 较 原始 的 地 位 。 

鱼 类 咽 齿 个 体 发 育 一 定 程度 上 能 作为 系统 发 育 分 析 的 佐证 。 本 文 的 观察 结果 不 难 发 现 
胭脂 鱼 咽 齿 发 生 中 展现 的 原始 性 。 其 咽 齿 整体 形状 近似 前 4 A, 咽 骨 上 的 着 生 齿 基本 
保持 原 鳃 友 的 形态 ， 即 自 类 似 鲤 亚 目 祖 先 型 的 尖 锥 齿 ， 发 育 过 程 中 未 见 进一步 分 化 ; MB 
数 增加 随 个 体 发 育 呈 无 限 增长 趋势 等 等 ， 均 表明 胭脂 鱼 比 鲤 科 鱼 类 具 更 多 的 近 祖 征 状 。 综 
合 分 析 以 上 表征 所 反映 的 系统 关系 ， 展 示 了 胭脂 鱼 在 鲤 亚 是 系 统 分 类 中 所 处 的 位 置 低 于 鲁 
科 。 
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DEVELOPMENT OF THE LARVAL AND JUVENILE 
PHARYNGEAL DENTITION IN Myxocyprinus asiaticus 
AND ITS SYSTEMATIC SIGNIFICANCE 


Yue Peiqi He Shunping 


(Institute of Hydrobiology, the Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430072) 
Abstract 


Most species of the family Catostomidae are distributed in North America and so far on- 
ly one species Myxocyprinus asiaticus has been reported in China. There is a necessity of 
studying the development of pharyngeal dentition of larval and juvenile in M. asiaticus asa 
research of the special subject. 

At the earliest stage of pharyngeal dentition in larval, catostomids and cyprinids are sim- 
ilar both in their external features and arrangments. Thereafter, they develop into two dif- 
ferent ontogenetic types. 

In catostomids, it is more special that four rows of teeth coexist simultaneously, but 
among them only one row of functional teeth in the process of development is ankylosed at 
the pharyngeal bone. Mary plesiomorphies it has, such as the shape of whole pharyngeal 
teeth is similar to the ceratobranchials of the four front gill arches and the ankylosed teeth 
preserve the original form of gill rakers etc. It is concluded, that the catostomids is more 
primitive in phylogeny of suborder Cyprinoidei. 

Key words Myxocyprinus asiaticus, Development of pharyngeal dentition, Systematic 
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